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BESCHREIBUNG 



15 DUALBANDANTENNE 



TECHNISCHES GEBIET 



20 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Antennentechnik. Sie 
betrifft eine Dualbandantenne gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine solche Dualbandantenne istz.B. aus der Druckschrift US-A-6,239,750 be- 
kannt. 



25 



STAND DER TECHNIK 



Der steigende Bedarf an zu ubertragenden Daten im Bereich des Mobilfunks hat in 
30 der Vergangenheit zur Definition des UMTS-Standards gefiihrt (UMTS = Universal 
Mobile Telecommunication System). FGr Anwendungen, die auf diesem Standard 
basieren, ist ein neues Mobilfunknetz notwendig. Ein Bestandteil dieses Netzes 
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sind Antennen, die, da der UMTS-Standard von neuen Frequenzbereichen fur das 
Senden und Empfangen ausgeht, ebenfalls neu zu entwickeln sind. Die bisherigen 
Mobilfunknetze nach dem herkdmmlichen GSM 900/1 800-Standard, ebenso wie 
eine Vielzahl weiterer Netze nach anderen Standards, werden fur einen nocb nicht 
5 absehbaren Zeitraum parallel zum neu geschaffenen UMTS-Standard weiter be- 
trieben. Urn einen moglichst schnellen Aufbau eines UMTS-Netzes zu realisieren, 
haben Netzbetreiber ein Interesse daran, bestehende Antennenstandorte sowohl 
fur die bestehenden Netze zu verwenden als auch in das neue UMTS-Netz zu in- 

tegrip>r«nT-Pifi-gntwickluncL.vQn-Ant ennen. die sowohl die Frequenzbereiche beste- 

10 hender Netze als auch die UMTS-Frequenzbereiche abdecken, ermdglicht es 
Netzbetreibern, die Zeit fur die Genehmigungsverfahren zu verkurzen bzw. ganz 
einzusparen. Des weiteren kann von einer hoheren offentlichen Akzeptanz einer 
einzelnen Antenne, die alle ortsublichen Mobilfunkstandards abdeckt, im Vergleich 
zu verschiedenen Einzelantennen fur jeden Standard ausgegangen werden. 

15 

Dual polarisierte (dual slant) Antennen fur Basisstationen, die aus einem Array von 
dual polarisierten Einzelstrahlern (Einzelantennen) bestehen, sind seit langem be- 
kannt. Ebenso sind dual polarisierte Breitbandantennen bekannt, die aus einem 
Array von gleichen dual polarisierten Einzelstrahlern zusammengesetzt sind, wel- 

2*' 

20 che breitbandig auf Frequenzen von 1710-2^ MHz abgestimmt sind, so dass die 
Antenne sowohl das GSM-1800- als auch das UMTS-Band abdeckt. Ein beson- 
ders wirkungsvoller und in der Praxis bewahrter Einzelstrahler dieser Art ist aus 
der WO-A1-01/76010 der Anmelderin bekannt. Ferner sind dual polarisierte An- 
tennen bekannt, die das GSM-900 und das GSM-1800 bzw. GSM-1 800/UMTS- 

25 Band abdecken und die aus einem Array von entsprechend abgestimmten dual 
polarisierten Einzelstrahlern bestehen. 

In der US-B1-6.21 1 ,841 ist eine Mehrbandantenne fur Mobilfunk-Basisstationen 
vorgeschlagen worden, bei der die Frequenzbander von GSM-900, GSM-1800 
30 und UMTS durch eine Kombination von zwei Arrays mit zwei unterschiedlichen 
Einzelstrahlern in Form von Kreuzdipolen (low band dipoles, high band dipoles) 
abgedeckt werden. 
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In der WO-A2-99/59223 wlrd eine Dualbandantenne offenbart, bei der ein erster 
linearer Array von Patchstrahlern fur das GSM-Band (860-970 MHz) mit einem 
zweiten linearen Array von Kreuzdipolen fur das PCN-Band (1710-1880 MHz) 
5 kombinierl wird, wobei die Kreuzdipole in einer ersten Ausgestaltung zwischen 
den Patchstrahlern und in einer zweiten Ausgestaltung direkt fiber den 
Patchstrahlern angeordnet sind. 

In der eingangs genannten Druckschrift US-B1 -6,239,750 schliesslich wird eine 
10 Antennenanordnung fur den Mehrbandbetrieb vorgeschlagen, bei der (Fig. 4) zwei 
lineare Arrays von zwei unterschiedlichen Patchstrahlern miteinander kombiniert 
sind, wobei die ersten Patchstrahler auf das Frequenzband von 1800-1900 MHz 
und die zweiten Patchstrahler auf das Frequenzband von 800-900 MHz abge- 
stimmt sind und die ersten Patchstrahler alternierend zwischen und direkt uber 
15 den zweiten Patchstrahlern angeordnet sind. 

Um einerseits die vorhandenen Antennenpiatze an den Basisstationen fQr die bis- 
herigen Bander und das neue UMTS-Band gleichermassen verwenden zu konnen 
und andererseits die Vorteile des von der Anmelderin entwickelten Einzelstrahlers 
20 gemass der WO-A1 -01/76010 ausnutzen zu konnen, bestand der Wunsch, diese 
Einzelstrahler in einer Dualbandantenne einzusetzen. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

25 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine breitbandige Dualbandantenne zu 
schaffen, die sowohl fQr das GSM-900- ais auch fur das GSM-1800- und UMTS- 
Band geeignet ist, und auf einem Einzelstrahlertyp basiert, wie er in seiner Art in 
der WO-A1-01/76010 offenbart ist. 

30 

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Der Kern der Erfindung besteht darin, erste und zweite Einzelantennen in einer 
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linearen periodischen Anordnung (Array) anzuordnen, wobei die zweiten Einzel- 
antennen abwechselnd zwischen den ersten und oberhalb der ersten Einzelan- 
tennen angeordnet sind, und wobei die ersten und zweiten Einzelantennen jeweils 
a!s Patchstrahler ausgebildet sind, die jeweils eine in einer rechteckigen, elektrisch 
5 leitenden, nach oben offenen Box angeordnete Printplatte und mehrere Patchble- 
che umfassen, welche oberhalb der Printplatte und parallel zur Printplatte mit Ab- 
stand ubereinander angeordnet sind. Die Besonderheft an dieser Anordnung 1st, 
dass hier nlcht einzelne Patchbleche fur unterschiedliche Frequenzbander iiber- 

Rinandar-Hnd-nebeneinandetLanQ eordnet sind. sondern dass jeder der 

10 Patchstrahler mit seiner in der Box angeordneten Printplatte im Array eingesetzt 
wird. 



Die Patchbleche einer Einzelantenne werden dabei vorzugsweise jeweils unter- 
einander und zur Printplatte mittels elektrisch isolierender Abstandselemente auf 
15 Abstand gehalten. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
bei den zweiten Einzelantennen jeweils drei Patchbleche mit Abstand ubereinan- 
der angeordnet sind, dass bei den ersten Einzelantennen jeweils zwei Patchble- 
20 che mit Abstand ubereinander angeordnet sind, und dass bei den ersten Einzel- 
antennen jeweils anstelle eines dritten Patchbleches eine zweite Einzelantenne 
mit ihrer Box mit Abstand uber dem oberen der zwei Patchbleche angeordnet ist. 
Damit ist die zweite Einzelantenne jeweils zugleich ein fester Bestandteil der ers- 
ten Einzelantenne, uber der er platziert ist. 

25 

Bevorzugt sind die ersten und zweiten Einzelantennen oberhalb einer sich in An- 
tennenlangsrichtung erstreckenden, gemeinsamen Grundplatte angeordnet. Die 
Grundplatte kann nichtmetallisch ausgebildet sein. Die Grundplatte kann aber 
auch als (metallischer) Reflektor ausgebildet sein. 



30 
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Insbesondere sind die ersten Einzeiantennen fur die Abdeckung des Frequenzbe- 
reichs von 806-960 MHz und die zweiten Einzeiantennen fur die Abdeckung des 
Frequenzbereichs von 1 71 0-21 70 MHz ausgeiegt. 



5 Eine bewahrte Ausgestaltung der erfindungsgemassen Dualbandantenne zeichnet 
sich dadurch aus, dass in der Dualbandantenne insgesamt sieben erste Einzei- 
antennen und dreizehn zweite Einzeiantennen angeordnet sind. 

10 KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusam- 
menhang mit der Zeichnung naher eriautert werden. Es zeigen 



15 Fig. 1 in der Draufsicht von oben eine Dualbandantenne gemass einem 

bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit abgenomme- 
ner Abdeckhaube; 



Fig. 2 den Schnitt durch die zwei benachbarten ersten und zweiten 

20 Einzeiantennen der Dualbandantenne aus Fig. 1 entlang der Linie 

A-Ain Fig. 1; 



Fig. 3 die Oberseite der Printplatte einer ersten Einzeiantennen aus Fig. 

1 bzw. 2; 

25 

Fig. 4 die Unterseite der Printplatte einer ersten Einzelantenne aus Fig. 1 

bzw. 2; 



Fig. 5 

30 



die Oberseite der Printplatte einer zweiten Einzeiantennen aus 
Fig. 1 bzw. 2; und 
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Fig. 6 die Unterselte der Printplatte einer zweiten Einzelantenne aus Fig. 

1 bzw. 2; 

5 WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 1 ist in der Draufsicht von oben eine Dualbandantenne gemass einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit abgenommener Abdeckhaube 

rlargfisteHtT-PiB-BoalbaHdantenneJILentha lt in einem Iangiichen Gehause 1 1 eine 

10 lineare period ische Anordnung (Array) von ersten Einzeiantennen (Einzelstrahlern) 
14 und zweiten Einzeiantennen (Einzelstrahlern) 15 und 16 uber einer das ganze 
Gehause 11 ausfullenden, Iangiichen Grundplatte 12. Die Grundplatte 12 kann 
nichtmetallisch sein. Sie kann aber auch metallisch sein und dann als Reflektor 
wirken. Durch die Anordnung der Einzeiantennen 14, 15, 16 uber einem Reflektor 
15 wird das Vor/Ruckverhaltnis optimiert. 

Die ersten Einzeiantennen 14 und ein Teil zweite Einzeiantennen 15 sind im linea- 
ren Array alternierend angeordnet. Zusatzlich sind konzentrisch uber den ersten 
Einzeiantennen 14 die ubrigen zweiten Einzeiantennen 16 platziert (siehe auch 
20 Fig. 2). Der Abstand zwischen den zweiten Einzeiantennen 15, 16 ist so etwa halb 
so gross wie der Abstand zwischen den ersten Einzeiantennen 14 und betragt je- 
weils etwa das 0,7-fache der Wellenlange des zugeordneten Frequenzbandes. 

Der grundsatziiche Aufbau der ersten und zweiten Einzeiantennen 14, 15 und 16 
25 lasst sich am besten an der Querschnittsdarstellung der Fig. 2 erlautem: Die 

zweiten Einzeiantennen 15 und 16 sind im Aufbau weitgehend identisch. Bei ihnen 
ist in einer quadratischen, nach oben offenen Box 21, 26 aus Metallblech jeweils 
parallel zum Boden in einem Abstand vom Boden der Box 21, 26 eine Printplatte 
22 bzw. 27 angeordnet, deren beidseitige Leiterbahn- bzw. Leiterflachenkonfigu- 
30 ration in Fig. 5 und 6 wiedergegeben ist. Ober der Printplatte 22, 27 sind parallel 
zur Printplatte 22, 27 in unterschiedlichem Abstand voneinander drei Patchbleche 
23, 24, 25 bzw. 28, 29, 30 vorgesehen, die durch die Printplatte 22, 27 angeregt 
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werden und mit der elektromagnetischen Strahlung koppeln. Die zweiten Einzel- 
antennen 15, 16 sind fur das Frequenzband von 1710-2170 MHz (GSM 1800, 
UMTS) vorgesehen und abgeglichen (UMTS-Strahler). Ihre ausseren Abmessun- 
gen und Patchblechabstande sind daher kieiner als bei den ersten Einzelantennen 
14. Die UMTS-Strahler 15 und 16 sind jeweiis in der Hone Ciber der Grundplatte 12 
versetzt angeordnet (Fig. 2). 



Die ersten Einzelantennen 14, die fur das Frequenzband von 806-960 MHz (GSM 
900 u.a.) vorgesehen und abgeglichen sind (900-MHz-Strahler), sind ahnlich wie 
10 die zweiten Einzelantennen 15, 16 aufgebaut: Bei ihnen ist in einer grxisseren 
quadratischen, nach oben offenen Box 17 aus Metallblech jeweiis parallel zum 
Boden in einem Abstand vom Boden der Box 17 eine Printplatte 18 angeordnet, 
deren beidseitige Leiterbahn- bzw. Leiterflachenkonfiguration in Fig. 3 und 4 wie- 
dergegeben ist Uber der Printplatte 18 sind parallel zur Printplatte 18 in unter- 
schiedlichem Abstand voneinander zwei Patchbleche 1 9 und 20 vorgesehen, die 
durch die Printplatte 18 angeregt werden und mit der elektromagnetischen Strah- 
lung koppeln. Anstelle eines dritten Patchbleches ist uber den beiden Patchble- 
chen 19, 20 mit Abstand eine zweite Einzelantenne 16 mit ihrer Box 21 angeord- 



15 



20 



25 



net. 



Die Printplatten 18 der ersten Einzelantennen 14 und 22 bzw. 27 der zweiten Ein- 
zelantennen 16 bzw. 15 weisen auf ihrer Oberseite gemass Fig. 3 bzw. 5 ver- 
schiedene Leiterbahnen 31 , 32 bzw. 34, 35 auf. Auf den Unterseiten sind jeweiis 
Masseflachen 33 bzw. 36 vorgesehen, in denen in einer gekreuzten Anordnung 
schlitzformige Leiterstrukturen 37, 38 bzw. 39, 40 ausgebildet sind. Die Speisung 
der Einzelantennen 1 4, 1 5, 1 6 kann durch eine beliebiges Netzwerk erfolgen. 



Die in Fig. 1 und 2 dargestellten Einzelantennen 14, 15 und 16 haben - anders als 
der Patchstrahler der WO-A1-01/76010 - keine zur Erh6hung der Bandbreite efn- 
30 gesetzten Laschen an den vier Seiten der Box 1 7. 21 , 26. Die notwendige Band- 
breite wird durch das dritte (obere) Patchblech 25, 30 realisiert. Die Box 21 des 
UMTS-Strahlers (Einzelantenne 16) auf dem 900-MHz-Strahler (Einzelantenne 14) 
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hat eine mit einem dritten Patchblech vergleichbare Wirkung, d.h., durch den 
UMTS-Strahler wird ebenfalls die Bandbreite vergrossert (auf Grund von kapaziti- 
ver Kopplung zwischen der UMTS-Box 21 und den beiden Patchblechen 19, 20 
der 900-MHz-Box bzw. der Schlitzstruktur (Leiterstruktur37, 38) der Printplatte 18 
5 werden zusatzliche Resonanzfrequenzen angeregt, die zu einer Erweiterung der 
Bandbreite fOhren). 

Zu der Funktion der Grundplatte 12 ist noch zu erwahnen, dass es bereits im 
£Tar»Trl?^Br^ metallischen Grund- 

10 blech anzuordnen. Bei solchen bekannten Konstruktionen hatte dieses die Funk- 
tion eines Reflektors und bewirkte damit eine Vorgabe der Strahiungsrichtung. 
Diese Aufgabe erfullt bei der jetzigen Anordnung bereits die Box 17, 26, welche 
die Einzelantenne umschliesst Das Refiektorblech dient einerseits als Grundplatte 
12 zur Montage der Boxen 1 7, 26 und zum anderen wird mit dem Abstand einer 

1 5 Box uber einer solchen Reflektorplatte das Vor/Ruckverhaltnis optimiert. 

Der optimale Abstand der Einzelantennen 14 bzw. 15, 16 im Array der Dualband- 
antenne 10 betragt das 0,7-fache der Wellenlange des jeweiligen Bandes. Daraus 
folgt, dass der Abstand zwischen den UMTS-Strahlem 15, 16 ca. halb so gross 

20 wie der der 900-MHz-Strahler 14 zu sein hat. Dieser Vorschrift folgt die Konfigura- 
tion im voriiegenden Fall. Der Aufbau beginnt und endet mit einem 900 MHz- 
Strahler 14. Auf diese Art und Weise kann eine maximale Anzahl sowohl von 
900Mhz-Strahlern 14 als auch von UMTS-Strahlem 15, 16 untergebracht werden. 
Dadurch konnen bei vorgegebener Antennenlange der Gewinn maximiert und die 

25 Strahlungsdiagramme optimiert werden. Im Beispiel der Fig. 1 sind insgesamt sie- 
ben 900-MHz-Strahler 14 und dreizehn UMTS-Strahler 15, 16 im Array vorgese- 
hen. 

Insgesamt wird die angemeldete Losung durch folgende Besonderheiten charakte- 
30 risiert: 
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- Die Efnzelantennen (Strahler) sind Patchstrahler und haben eine in einer 
Box angeordnete Printplatte mit mehreren uber der Printplatte liegenden 
Patchblechen. 

- Es gibt zwei unterschiediiche Typen von Einzelantennen, namlich fur das 

5 Frequenzband 806-960 MHz (900-MHz-Strahler) und fur das Frequenzband 

1 71 0-21 70 MHz (UMTS-Strahler). 

- Beide Strahlertypen sind in einem linearen Array angeordnet, wobei die 
Periode der UMTS-Strahler haib so gross ist wie die Periode der 900-MHz- 
Strahler. 

10 - Die UMTS-Strahler sind zwischen und uber den 900-MHz-Strahlern 
angeordnet. 

- Dabei ergibt sich eine „aufgestockte" Anordnung von Strahlem, bei der die 
Box des UMTS-Strahlers fester Bestandteil des 900-MHz-Strahlers ist und 
zu dessen Anpassung beitragt. 

15 - Die UMTS-Strahler sind hohenversetzt angeordnet, wobei auftretende Pha- 
sendifferenzen durch unterschiediiche Langen der Speiseleitungen ausge- 
glichen werden. 

- Die Positionierung der Patchstrahler in einem definierten Abstand uber ei- 
nem Reflektor bewirkt dabei eine Verbesserung des Vor/Ruckverhaltnisses. 

20 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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Dualbandantenne 


11 


Gehause 


12 


Grundplatte (Reflektor) 


13 


Anschlussseite 


14,15,16 


Einzelantenne (Patchstrahler) 


17,21,26 


Box 


18,22,27 


Printplatte 


19,23,28 


Patchblech 


20,24,29 


Patchblech 


25,30 


Patchblech 



31,32 Leiterbahn 

33 Masseflache 

34,35 Leiterbahn 

36 Masseflache 

37,38 Leiterstruktur 

39 f 40 Leiterstruktur 
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PATENTANSPROCHE 

1. Dualbandantenne (10) mit einer ersten linearen periodischen Anordnung 
5 von ersten Einzelantennen (14) fur ein erstes Frequenzband und einer zweiten 

linearen periodischen Anordnung von zweiten Einzelantennen (15, 16) fur ein 
zweites Frequenzband, wobef die Periode der ersten linearen periodischen An- 
ordnung im wesentlichen doppelt so gross ist wie die Periode der zweiten linearen 
periodischen Anordnung, und wobei die zweiten Einzelantennen (15, 16) abwech- 

10 selnd zwischen den ersten und oberhalb der ersten Einzelantennen (14) angeord- 
net sind, und wobei die ersten Einzelantennen (14) und zweiten Einzelantennen 
(15, 16) als Patchstrahler ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ersten und zweiten Einzelantennen (14, 15, 16) jeweils eine in einer rechteckigen, 
elektrisch leitenden, nach oben offenen Box (17, 21, 26) angeordnete Printplatte 

15 (18, 22, 27) und mehrere Patchbleche (19, 20; 23, 24, 25; 28, 29, 30) umfassen, 
welche oberhalb der Printplatte (18, 22, 27) und parallel zur Printplatte (18, 22, 27) 
mit Abstand ubereinander angeordnet sind. 

2. Dualbandantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Patchbleche (19, 20; 23, 24, 25; 28, 29, 30) einer Einzelantenne (1 4, 1 5, 1 6) Je- 
wells untereinander und zur Printplatte (18, 22, 27) mittels elektrisch isolierender 
Abstandselemente auf Abstand gehalten werden. 

3. Dualbandantenne nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass bei den zweiten Einzelantennen (15, 16) jeweils drei Patchbleche 

(23, 24, 25; 28, 29, 30) mit Abstand ubereinander angeordnet sind, dass bei den 
ersten Einzelantennen (14) jeweils zwei Patchbleche (19, 20) mit Abstand uber- 
einander angeordnet sind, und dass bei den ersten Einzelantennen (14) jeweils 
anstelle eines dritten Patchbleches eine zweite Einzelantenne (16) mit ihrer Box 
30 (21 ) mit Abstand uber dem oberen der zwei Patchbleche (19, 20) angeordnet ist. 
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4. Dualbandantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ersten und zweiten Einzelantennen (14, 15, 16) oberhalb einer 
sich in Antennenlangsrichtung erstreckenden, gemeinsamen Grundplatte (12) an- 
geordnet sind. 

5 

5. Dualbandantenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Grundplatte (12) als Reflektor ausgebildet ist. 

6. Dualbandantenne nach einem der Anspriiche i Dis 5, dadurcn geKenn- 
10 zeichnet, dass die ersten Einzelantennen (14) fur die Abdeckung des Frequenzbe- 

reichs von 806-960 MHz und die zweiten Einzelantennen (15, 16) fur die Abde- 
ckung des Frequenzbereichs von 1710-2170 MHz ausgelegt sind. 



15 



7. Dualbandantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekerin- 
zeichnet, dass in der Dualbandantenne (10) insgesamt sieben erste Einzelanten- 
nen (14) und dreizehn zweite Einzelantennen (15, 16) angeordnet sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Gegenstand der Erfindung ist eine Dualbandantenne (10) mit einer ersten linearen 
5 periodischen Anordnung von ersten Einzelantennen (14) fur ein erstes Frequenz- 
band und einer zweiten linearen periodischen Anordnung von zweiten Einzelan- 
tennen (15, 16) fur ein zweites Frequenzband, wobei die Periode der ersten linea- 
ren periodischen Anordnung im wesentlichen doppelt so gross ist wie die Periode 
der zweiten linearen periodischen Anordnung, und wobei die zweiten Einzelanten- 
10 nen (15, 16) abwechselnd zwischen den ersten und oberhalb der ersten Einzel- 
antennen (14) angeordnet sind, und wobei die ersten Einzelantennen (14) und 
zweiten Einzelantennen (15, 16) als Patchstrahler ausgebildet sind. 

Bei einer solchen Dualbandantenne wird bei gleichzeitig kompakter Anordnung ein 
15 verbessertes Abstrahl- und Empfangsverhalten dadurch erreicht, dass die ersten 
und zweiten Einzelantennen (14, 15, 16) jeweils eine in einer rechteckigen. elek- 
trisch leitenden, nach oben offenen Box (17, 21, 26) angeordnete Printplatte (18, 
22, 27) und mehrere Patchbleche (19, 20; 23, 24, 25; 28, 29, 30) umfassen, wel- 
che oberhalb der Printplatte (18, 22, 27) und parallel zur Printplatte (18, 22, 27) mit 
20 Abstand ubereinanderangeordnet sind; 



(Fig. 1,2) 
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